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10.09.02 Hue 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes einer Fliissigkeit 
in einem Behalter 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Messung 
eines Fullstandes nach der Gattung des Hauptanspruchs . 
Es ist schon eine Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes 
aus der DE 199 42 3 78 Al bekannt, bei der ein 
Ultraschallwandler aufeerhalb eines Kraf tstof f behalters nahe 
einem Ende eines zwischen einem Behalterboden und einer 
Deckenwandung vorgesehenen Schallf uhrungskanals angeordnet 
ist. Der Ultraschallwandler sendet Ultraschallwellen in den 
Schallfuhrungskanal , wobei die Ultraschallwellen an einem 
Flussigkeitsspiegel reflektiert werden. Die ref lektierten 
Ultraschallwellen werden von dem Ultraschallwandler 
empfangen und in einer Auswerteeinhei t ausgewertet. Aus 
einer Laufzeit der Ultraschallwellen wird ein Fullstand 
ermittelt. Nachteilig daran ist, dass ein niedriger 
Fullstand nahe dem Behalterboden nicht mehr gemessen werden 
kann, da die Laufzeit der ausgesendeten Ultraschallwelle bei 
niedrigem Fullstand so kurz ist, da£ die ausgesendete 
Ultraschallwelle noch nicht abgeklungen ist bevor die 
reflektierte Ultraschallwelle bereits zuruckkommt . Die 
Vorrichtung weist somit einen vergleichsweise hohen minimal 
meEbaren Fullstand auf . 
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Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung zur Messung eines 
Fullstandes mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegemiber den Vorteil, da£ auf 
einfache Art und Weise eine Verbesserung dahingehend erzielt 
wird, da£ der minimal mefebare Fullstand niedriger ist als 
beim Stand der Technik, indem an dem dem Ul traschallwandler 
zugewandten Ende eines Schallf uhrungskanals ein waagerecht 
verlaufender und nahe dem Behal terboden angeordneter 
Vorlaufbereich vorgesehen ist. Der Vorlauf bereich erhoht die 
Laufzeit der ausgesendeten Schallimpulse , so da£ die 
Laufzeit, die ein Schallimpuls benotigt fur das Durchlaufen 
des Schallf uhrungskanals bis zu einem minimalen Fullstand, 
bei der der Fullstand gerade noch meEbar ist, und zuriick zum 
Ul traschallwandler , ausreicht, um den erzeugten 
ausschwingenden Schallimpuls von seinem reklektierten 
Schallimpuls, seinem Echo, sicher zu trennen. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaEnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung zur Messung eines 
Fullstandes moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Schallf uhrungskanal im 
Anschlufe an den Vorlaufbereich wenigstens eine Biegung mit 
einer Umlenkung und wenigstens einen geraden Bereich mit 
einem Kanals teigungswinkel aufweist, da auf diese Weise die 
Laufzeit der ausgesendeten Schallimpulse an die Geometrie 
des jeweiligen Kraftstoff behal ters angepafet werden kann. 
Dies ist notwendig, da die heutigen Kraftstoff behal ter sehr 
unterschiedlich konstruiert sind. Aus der Laufzeit des 
Schallimpulses wird der Fullstand bestimmt und mittels einer 
in einer Auswerteeinhei t gespeicherten Kennlinie auf ein 
Fullvolumen geschlossen. Abhangig von der Geometrie des 
Kraf tstof f behalters kann sich eine ungunstige groSe Steigung 
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der Kennlinie ergeben. Die groSe Steigung der Kennlinie 
bedeutet eine niedrige Empf indlichkei t der Messung des 
Fiillstandes, da eine geringe Anderung der Laufzeit des 
Schallimpulses eine groEe Anderung des Fiillvolumens 
bedeutet. Bei einer gro&en Steigung der Kennlinie ist ein 
Intervall der Laufzeit vom minimal meSbaren Fullstand bis 
zum maximalen Fullstand klein, so da£ die Empf indlichkeit 
der Messung und damit die MeSgenauigkei t geringer ist. Durch 
Variation der Anzahl der Biegungen und der Anzahl der 
geraden Bereiche, des Winkels der Umlenkung an der 
jeweiligen Biegung und durch Variation des 

Kanalsteigungswinkels des jeweiligen geraden Bereichs des 
Schallf iihrungskanals ist es beispielsweise mdglich, die 
Laufzeit der ausgesendeten Schallimpulse und damit die 
Steigung der Kennlinie so anzupassen, daS sich moglichst 
liber den gesamten Bereich des Fiillvolumens eine hohe 
Empf indlichkeit und damit niedrige Steigung der Kennlinie 
ergibt. Besonders bei niedrigen Fullstanden ist eine hohe 
Empf indlichkeit erf orderlich , damit ein Fahrer eines 
Kraf tf ahrzeugs eine genaue und zuverlassige 
Fullstandsanzeige bekommt . 

Auch vorteilhaft ist, den Ultraschallwandler der Vorrichtung 
an einer Seitenwandung anzuordnen, da auf diese Weise die 
Bodenf reiheit des Kraf tf ahrzeugs nicht eingeschrankt wird. 
Dies ist hinsichtlich der Gefahr einer Beriihrung des 
Kraf tf ahrzeugbodens mit Fahrbahnunebenhei ten und einer damit 
verbundenen Beschadigung des Ul traschallwandlers besonders 
relevant . 

Weiterhin vorteilhaft ist, den Ultraschallwandler ausserhalb 
des Kraf tstof f behalters anzuordnen. Auf diese Weise ist es 
moglich, einen besonders kostengiinstigen Ultraschallwandler 
einzusetzen, da er keinen hochwertigen, gegen Kraftstoff 
bestandigen Werkstoff benotigt und/oder nicht gegen den 
Kraftstoff abgedichtet bzw. gekapselt werden mu£. 
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Daruber hinaus vorteilhaft ist, einen Ul traschallwandler 
einzusetzen, der Sender und Empf anger und damit besonders 
kostengunstig ist und die Vorrichtung vereinfacht. 

Auch vorteilhaft ist, einen Ultraschallwandler einzusetzen, 
bei dem Sender und Empf anger voneinander getrennt sind. Bei 
diesem Ausf iihrungsbeispiel kann der Vorlauf bereich 
entf alien . 

Vorteilhaft ist, wenn der Schallf uhrungskanal wenigstens 
eine Ref erenzref lektionsf lache aufweist, da auf diese Weise 
Storeinf liisse, wie beispielsweise die die 
Schallgeschwindigkeit und damit die Laufzeit der 
Schallimpulse beeinf lussende Temperatur des Kraftstoffs, 
nachtraglich in einer Auswerteeinheit kompensiert werden 
konnen . 

Desweiteren vorteilhaft ist es, wenn der Schall f uhrungskanal 
wenigstens zwei Offnungen aufweist, damit Kraftstoff in den 
Schallf uhrungskanal einstromen und sich der gleiche 
Fullstand wie in dem Kraf tstof f behalter einstellen kann. 
Durch diese Offnungen ist ein Druckausgleich zwischen dem 
Schallf uhrungskanal und dem Kraf tstof f behalter 
sichergestellt . 

Zeichnung 

Mehrere Ausf iihrungsbeispiele der Erf indung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen Fig.l im Schnitt 
eine Ansicht der Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes 
mit einem unter neunzig Grad gebogenen Schall f uhrungskanal , 
Fig. 2 im Schnitt eine Ansicht der Vorrichtung mit einem 
gebogenen und schrag verlaufenden Schallf uhrungskanal , Fig. 3 
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im Schnitt eine Ansicht der Vorrichtung mit einem mehrere 
Biegungen aufweisenden Schallf uhrungskanal , Fig. 4 im Schnitt 
eine Ansicht der Vorrichtung mit einem gebogenen und schrag 
verlaufenden Schall f uhrungskanal ohne Vorlauf bereich, Fig. 5 
im Schnitt eine Ansicht der Vorrichtung mit einem innerhalb 
des Kraf tstof fbehalters angeordneten Ultraschallwandler und 
Fig. 6 eine Kennlinie, die das Fullvolumen des 
Kraf tstof fbehalters als Funktion der Laufzeit darstellt. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Fig.l zeigt eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Messung 
eines Fullstandes in einem Behalter, insbesondere in einem 
Kraf tstof fbehalter eines Kraf tf ahrzeugs . 

Die Vorrichtung ist ausdrucklich nicht beschrankt auf die 
Flillstandsmessung in einem Kraf tstof fbehalter . Die 
Vorrichtung kann den Fullstand einer beliebigen Fliissigkeit 
in jeder Art von Behalter messen. Daruber hinaus kann 
mittels der Vorrichtung auch das Fullvolumen des 
Kraf tstof fbehalters bestimmt werden. 

Die Vorrichtung besteht aus einem in einem Behalter 1, 
beispielsweise einem Kraf tstof fbehalter 1, angeordneten 
Schallf uhrungskanal 2 und einem aufeerhalb des 

Kraf tstof fbehalters 1 vorgesehenen Ultraschallwandler 3 . In 
dem Kraf tstof fbehalter 1 befindet sich als Fliissigkeit 
Kraf tstof f bis zu einem Fullstand 4. Der Kraf tstof f in dem 
Kraf tstof fbehalter 1 hat ein Fullvolumen V. Auf der Hohe des 
Fullstands 4 befindet sich der Kraf tstof f Spiegel 5 als 
Grenzflache zwischen Kraftstoff und einem daruber liegenden 
Leervolumen 8, das mit einem Gasgemisch beispielsweise 
bestehend aus Luft und ver f luchtigtem Kraftstoff ausgefullt 
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Der Kraf tstof fbehalter 1 kann eine beliebige Form haben und 
beispielsweise als Satteltank oder Mehrkammertank 
ausgebildet sein . 

Der Schallf iihrungskanal 2 ist innerhalb des 
Kraf tstof fbehalters 1 angeordnet . Ein Ende des 
Schallf uhrungskanals 2 ist an einer Innenseite einer 
Deckenwandung 9 des Kraf tstof fbehalters 1, ein anderes Ende 
ist an einer Innenseite einer Seitenwandung 10 des 
Kraf tstof fbehalters 1 vorgesehen. Der Schallf Iihrungskanal 2 
ist beispielsweise an die Deckenwandung 9 und an die 
Seitenwandung 10 geklebt, angespritzt oder angeschwei£t . Der 
Schallf iihrungskanal 2 hat beispielsweise einen runden 
Querschnitt mit einem Innendurchmesser, der kleiner als ein 
Zentimeter ist. Der Innendurchmesser betragt beispielsweise 
funf Millimeter. Der Querschnitt des Schall f uhrungskanals 2 
kann aber auch oval oder vieleckig sein. Der 
Schallf Iihrungskanal 2 verlauft, von dem an der Innenseite 
der Seitenwandung 10 angeordneten Ende ausgehend und in das 
Innere des Kraf tstof fbehalters 1 gerichtet, in einem 
Vorlauf bereich 11 beispielsweise geradlinig in gleicher 
horizontaler Richtung wie ein Behal terboden 12. Der 
Vorlauf bereich 11 kann aber auch geschlungen mit Biegungen 
oder schrag mit einer Steigung vorgesehen sein. Der 
Schallf iihrungskanal 2 weist an den Vorlauf bereich 11 
anschliefeend einen Meferohrbereich 16 auf . Der Meferohrbereich 
16 weist an den Vorlauf bereich 11 anschliefeend eine erste 
Biegung 15 mit einem Biegeradius 14 und einer Umlenkung 13 
auf. Die Umlenkung 13 betragt beispielsweise neunzig Grad, 
kann aber auch kleiner oder grower neunzig Grad betragen, 
wie beispielsweise in den Fig. 2 bis Fig. 3 gezeigt ist. Unter 
der Umlenkung 13 wird im Folgenden immer ein Winkel 
verstanden. An die erste Biegung 15 des Meferohrbereichs 16 
anschliefeend verlauft der Me&rohrbereich 16 beispielsweise 
geradlinig in der gleichen Richtung wie die Seitenwandung 
10, kann aber auch schrag zu der Seitenwandung 10 verlaufen. 
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Nahe an den zwei Enden des Schallf iihrungskanals 2 ist 
jeweils eine Offnung 17 in der Wandung des 

Schallf iihrungskanals 2 angeordnet. Es kann aber auch eine 
Vielzahl von Offnungen 17 vorgesehen sein, die uber die 
gesamte Lange des Schallf iihrungskanals 2 verteilt angeordnet 
sind und gleichzeitig als Filter wirken und keine 
Verunreinigungen in den Schallf iihrungskanal 2 einstromen 
lassen. Die Offnungen 17 konnen beispielsweise rund, oval, 
rechteckig oder vieleckig sein. In dem Schallf iihrungskanal 2 
befindet sich Kraftstoff bis zu einem Fullstand 4.1. Auf der 
Hohe des Fiillstands 4.1 befindet sich der Kraf tstof f spiegel 
5.1 als Grenzflache zwischen Kraftstoff und einem dariiber 
liegenden Leervolumen 8.1, das mit einem Gasgemisch 
beispielsweise bestehend aus Luft und verf luchtigtem 
Kraftstoff ausgefiillt ist. 

Der Schallf Iihrungskanal 2 bestehend aus Vorlauf bereich 11 
und Meferohrbereich 16 ist beispielsweise einteilig 
ausgefiihrt und beispielsweise aus Kunststoff hergestellt, 
kann aber auch aus Metall sein. 

Das Ende des auf der Innenseite der Seitenwandung 10 
angeordneten Schallf Iihrungskanals 2 und der Vorlauf bereich 

11 ist moglichst nahe an der Innenseite des Behalterbodens 

12 vorgesehen. An der Aufeenseite der Seitenwandung 10, dem 
Ende des auf der Innenseite der Seitenwandung 10 
angeordneten Schallf iihrungskanals 2 gegeniiberliegend und 
nahe dem Behal terboden 12 ist der Ul traschallwandler 3 
vorgesehen. Der Ul traschallwandler 3 liegt an der AuSenseite 
der Seitenwandung 10 an und ist beispielsweise mit einer an 
dem Kraf tstof fbehalter 1 vorgesehenen Fassung 18 befestigt, 
in der er beispielsweise eingeclipst, eingeschraubt oder 
eingeklebt ist. Zwischen dem Ultraschallwandler 3 und dem 
Ende des Schallf iihrungskanals 2 liegt die Seitenwandung 10. 
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In dem Vorlauf bereich 11 und innerhalb des 

Schallfuhrungskanals 2 ist eine Ref erenzref lektionsf lache 19 
vorgesehen, die beispielsweise eben ist und quer teilweise 
in den Schallf uhrungskanal 2 hineinragt . Die 

Ref erenzref lektionsf lache 19 kann aber auch uneben sein und 
in beliebiger Richtung teilweise in den Schallf uhrungskanal 
2 hineinragen. Sie ist beispielsweise einteilig mit dem 
Schallf uhrungskanal 2 verbunden. Die Ref erenz- 
ref lektionsf lache 19 kann beispielsweise auch ein in den 
Schallf uhrungskanal 2 hineinragender und als Offnung 17 
dienender Kanal sein, der einen Schallimpuls ref lektiert . Es 
konnen auch mehrere Ref erenzref lektionsf lachen 19 im 
Schallf uhrungskanal 2, sowohl im Vorlauf bereich 11 als auch 
im MeSrohrbereich 16, angeordnet sein. 

Durch die Of fnungen 17 kann Krafts toff in den 
Schallf uhrungskanal 2 hinein bzw. aus dem 

Schallf uhrungskanal 2 hinaus stromen . Dies geschieht , sobald 

der Fiillstand 4 und der Fiillstand 4.1 unterschiedlich hoch 

sind. Ist der Full stand 4 hoher als der Full stand 4.1, 

beispielsweise nach einem Betanken des Kraf tstof fbehalters 

1, stromt Kraf tstof f durch die unterhalb des 

Kraf tstof fspiegels 5 liegenden Offnungen 17 in den 

Schallf uhrungskanal 2. Ist der Fiillstand 4.1 hoher als der 

Fiillstand 4, beispielsweise durch den Verbrauch an 

Krafts toff durch eine Brennkraf tmaschine, stromt umgekehrt 

Kraftstoff aus dem Schallf uhrungskanal 2 in den 

Kraf tstof fbehalter 1. In den Fig . 1 bis Fig . 5 ist der 

Fiillstand 4.1 zur besseren Unterscheidung von dem Fiillstand 

4 in einem Ungleichgewicht eingezeichnet , so dafe der 

Fiillstand 4.1 beispielsweise hoher liegt als der Fiillstand 

4. Durch den Kraf tstof faustausch zwischen dem 

Kraf tstof fbehalter 1 und dem Schallf uhrungskanal 2 stellt 

sich aber immer nach einer gewissen Zeit ein Gleichgewicht 

mit gleich hohen Fiillstanden 4 und 4.1 ein, solange der 

Fiillstand 4 oberhalb der in Bezug zum Behal terboden 12 
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untersten Offnung 17 liegt. Der in den Schall f uhrungskanal 2 
einfliefeende Kraftstoff verdrangt mit seinem Volumen Gas, 
das durch die Offnungen 17, die oberhalb des 
Kraf tstof f spiegels 5 liegen, aus dem Schal If uhrungskanal 2 
in den Kraf tstof fbehalter 1 ausstromt. Umgekehrt stromt auch 
Gas durch die oberhalb des Kraf tstof f spiegels 5 liegenden 
Offnungen 17 in den Schall f uhrungskanal 2 ein, wenn 
Kraftstoff aus dem Schal If uhrungskanal 2 ausstromt. Durch 
die Offnungen 17 erfolgt somit ein Druckausgleich zwischen 
Kraf tstof fbehalter 1 und Schal If uhrungskanal 2 sowohl in 
Bezug auf den fliissigen Kraftstoff als auch auf das Gas. 
Sinkt der Kraf tstof fspiegel 5 unter die in Bezug zum 
Behalterboden 12 unterste Offnung 17, kann kein Kraftstoff 
mehr in den Schal If uhrungskanal 2 einfliefeen. 

Der Schallf uhrungskanal 2 verringert bzw. dampft die durch 
Schwappbewegungen hervorgeruf enen Anderungen des Fiillstands 
4.1, da sich der Fvillstand 4.1 durch Kraf tstof faustausch 
zwischen dem Kraf tstof fbehalter 1 und dem 

Schal If uhrungskanal 2 mittels der Offnungen 17 dem Fiillstand 
4 erst zeitverzogert und allmahlich anpafet . Auf diese Weise 
wird erreicht, daJS das gemessene Fullvolumen V des 
Kraftstoffes durch Schwappbewegungen im Kraf tstof fbehalter 
1, die beispielsweise bei Kurvenf ahrten oder bei 
Beschleunigung eines Kraf tf ahrzeugs auftreten konnen, 
weniger stark verfalscht wird als bei herkommlichen 
Vorrichtungen . 

Der Ultraschallwandler 3 ist beispielsweise ein Impuls-Echo- 
Sensor, der getaktet kurze Schallimpulse erzeugt und 
aussendet und eine Laufzeit t zwischen dem Zeitpunkt des 
Aussendens des Impulses und dem Zeitpunkt des Wiederkehrens 
des ref lektierten Schallimpulses , des sogenannten Echos , 
mi£t. Es kann aber auch ein anderer Sensor eingesetzt 
werden, der beispielsweise kontinuierlich Schallwellen 
erzeugt und aussendet, wobei hier nicht die Laufzeit t 
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ermittelt, sondern eine Phasenverschiebung zwischen den 
ausgesendeten und ref lektierten Schallwellen gemessen wird. 
Der Ultraschallwandler 3 ist beispielsweise gleichzeitig 
Sender und Empf anger. Es kann aber auch ein 
Ultraschallwandler eingesetzt werden, bei dem Sender und 
Empfanger raumlich getrennt sind. 

Der von dem Ultraschallwandler 3 erzeugte Schallimpuls mit 
einer vorbes timmten Intensitat iibertragt sich auf die 
Seitenwandung 10 und von dort hauptsachlich auf den 
Kraftstoff in dem Schallf uhrungskanal 2. Der Schallimpuls 
breitet sich in dem Kraftstoff mit einer 
Schallgeschwindigkei t in der Richtung des 
Schallf uhrungskanal s 2 aus, wird geleitet durch die 
Kanalwandung 22 des Schallf uhrungskanal s 2, trifft 
schliefelich auf den Kraf tstof f spiegel 5.1 und wird dort 
reflektiert. Der reflektierte Schallimpuls bewegt sich nun 
in entgegengesetzter Richtung zuriick zum Ultraschallwandler 
3 und breitet sich mit der Schallgeschwindigkei t in Richtung 
des Schallf uhrungskanal s 2 aus. Der reflektierte 
Schallimpuls trifft auf die Seitenwandung 10, durchdringt 
sie und trifft auf den Ultraschallwandler 3, der den 
ref lektierten Schallimpuls detektiert und die Laufzeit t des 
Schallimpulses registriert . 

Wichtig ist, da£ die Laufzeit t des Schallimpulses nicht zu 
kurz ist und der reflektierte Schallimpuls schon nach zu 
kurzer Zeit wieder am Ultraschallwandler 3 ankommt, da dann 
der Ultraschallwandler 3 mit seiner charakteris tischen 
Ausschwingdauer noch von dem zuletzt erzeugten Schallimpuls 
ausschwingt und noch nicht fur die Detektion des Echos 
bereit ist. Urn die Laufzeit aber gerade bei niedrigen 
Flillstanden 4 zu verlangern, ist bei dem Schallf uhrungskanal 
2 der horizontal bzw . waagerecht verlaufende Vorlauf bereich 
11 vorgesehen, der den Weg des Schallimpulses bis zu dem 
Kraf tstof f spiegel 5.1 verlangert. Durch den Vorlauf bereich 
11 reicht die Laufzeit t aus, die ein Schallimpuls fur das 
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Durchlaufen des Schallf uhrungskanals 2 bis zu einem 
minimalen Flillstand 4, der gerade noch mefebar ist, und 
zuriick zum Ul traschallwandler 3 benotigt, urn den erzeugten 
ausschwingenden Schallimpuls von seinem reklektierten 
Schallimpuls , seinem Echo, sicher zu trennen. Die Lange des 
Vorlauf bereichs 11 hangt also von einer Mindestlauf zei t ab, 
die der Ul traschallwandler 3 zum Ausschwingen benotigt, urn 
anschlieSend sicher den ref lektierten Schallimpuls zu 
detektieren . 

Die Laufzeit t des Schallimpulses darf auch nicht zu lang 
sein, da die Intensitat des Schallimpulses mit steigender 
Laufzeit abnimmt . Ist die Intensitat des Schallimpulses zu 
gering, kann der Ul traschallwandler 3 den ref lektierten 
Schallimpuls nicht mehr detektieren. 
Der ausgesendete Schallimpuls wird sowohl an der 
Kanalwandung der ersten Biegung 15 als auch an der der 
weiteren Biegungen 27 reflektiert. Der Biegeradius 14, 28 
muS dabei ausreichend grofe sein, damit der Schallimpuls in 
Richtung Flussigkeitsspiegel 5.1 reflektiert wird und sich 
weiter in diese Richtung bewegt . Bei zu kleinem Biegeradius 
14, 2 8 wird der Schallimpuls dagegen in Richtung 
Ul traschallwandler 3 reflektiert und bewegt sich zuriick zum 
Ul traschallwandler 3, so da£ eine fehlerhafte 
Lauf zei tmes sung erfolgen wiirde . 

Uber das Produkt aus Schallgeschwindigkei t und Laufzeit wird 
der Flillstand 4 bestimmt. Mittels einer in einer 
Auswerteeinheit 23 gespeicherten Kennlinie 24 (Fig. 6) wird 
auf das Fullvolumen V geschlossen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann mittels des 

Ul traschallwandlers 3 das Fullvolumen V des 

Kraftstoff behal ters 1 bis zu einem minimalen Flillstand 4 

messen. Der minimale Flillstand 4 hangt davon ab, wie nah der 

Schallf uhrungskanal 2 an der Innenseite des Behal terbodens 

12 angeordnet ist, hangt auJSerdem ab von der Gro&e des 
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Querschnitts des Schall f iihrungskanals 2 und von der Lage der 
in Bezug auf den Behalterboden 12 untersten Offnung 17, da 
die Laufzeit erst sicher gemessen werden kann, sobald der 
Vorlauf bereich 11 zumindest teilweise mit Kraftstoff gefiillt 
ist. Je hoher der Schallf uhrungskanal 2 in Bezug auf den 
Behalterboden 12 liegt, je hoher die in Bezug auf den 
Behalterboden 12 unterste Offnung 17 liegt und je grower der 
Querschnitt des Schallf iihrungskanals 2 ist, desto hoher muS 
der Kraftstoff spiegel 5 steigen, bevor der Kraftstoff liber 
die in Bezug auf den Behalterboden 12 unterste Offnung 17 in 
den Schallf uhrungskanal s 2 einstromen kann und bevor der 
minimale Fullstand 4 erreicht ist. Unterhalb des minimalen 
Fullstands 4 kann kein Fullvolumen V gemessen werden. Es 
versteht sich, da£ der minimale Fullstand 4, ab dem ein 
Fullvolumen V gemessen werden kann, so klein wie moglich 
sein sollte. Daher muS der Schallf uhrungskanal 2 so nah wie 
moglich an dem Behalterboden 12 angeordnet werden und daher 
ist der Querschnitt des Schall f iihrungskanals 2 entsprechend 
klein zu wahlen. 

Der Querschnitt des Schallf iihrungskanals 2 ist vorzugsweise 
so klein zu wahlen, da£ der Kraftstoff spiegel 5.1 aufgrund 
einer Oberf lachenspannung des Kraftstoffs eine Kalottenf orm 
ausbildet. Auf diese Weise wird erreicht, da£ der 
Kraftstoff spiegel 5.1 keine schrage Neigung annimmt . Sollte 
der Kraftstoff spiegel 5 des Kraf tstof fbehalters 1 
beispielsweise bei einer Bergauffahrt oder Bergabfahrt 
schrag, d.h. nicht parallel zu dem Behalterboden 12, 
verlaufen, behalt der Kraf tstof f spiegel 5.1 in dem 
Schallf uhrungskanal 2 weiterhin seine Kalottenform bei und 
die Messung der Laufzeit t wird nicht durch einen geneigten 
Kraf tstof f spiegel 5.1 verhindert . 

Die Ref erenzref lektionsf lache 19 dient dazu, die die Messung 
des Fullvolumens V beeintrachtigenden Einfliisse, sogenannte 
Storeinf liisse, beispielsweise die Temperatur und der Druck 
des Kraftstoffs, zu vermindern bzw. zu kompensieren . Der 
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Schallimpuls , der an der Ref erenzref lektionsf lache 19 
reflektiert wird, wird als Referenzecho bezeichnet. Die 
Laufzeit des Ref erenzechos ist bekannt, sobald sie eirunal 
bei einer bestimmten Temperatur und einem bestimmten Druck 
gemessen worden ist, und ist beispielsweise in der 
Auswerteeinheit 23 gespeichert . Auch eine von einem 
Schallimpuls zuruckzulegende Entfernung zwischen der 
Ref erenzref lektionsf lache 19 und dem Ul traschallwandler 3 
ist bekannt und beispielsweise in der Auswerteeinheit 23 
gespeichert. Die Laufzeit der Schall impulse ist abhangig von 
der Schallgeschwindigkeit im Kraftstoff . Die 
Schallgeschwindigkeit im Kraftstoff ist abhangig von der 
Temperatur und vom Druck des Kraftstoffs. Durch den 
Vergleich der in der Auswerteeinheit 2 3 gespeicherten 
Laufzeit eines Ref erenzechos mit der wahrend einer 
Fiillstandsmessung gemessenen Laufzeit eines Ref erenzechos 
konnen Storeinf llisse , wie beispielsweise eine Anderung der 
Temperatur, des Druckes oder der Dichte des Krafts toff es , 
von der Auswerteeinheit 2 3 nachtraglich herausgerechnet 
werden, so da£ eine auf diese Weise korrigierte Messung des 
Fullvolumens nahezu unabhangig von Temperatur und Druck ist. 
Der Biegeradius 14 der ersten Biegung 15 darf nicht zu klein 
sein, um die Leitung der Schallimpulse in Richtung 
Kraftstoff spiegel 5.1 nicht negativ zu beeintrachtigen . Ein 
zu kleiner Biegeradius 14 fuhrt zu einer zumindest 
teilweisen Reflektion des Schallimpulses an der Kanalwandung 
22 zuruck in Richtung Ul traschallwandler 3, so da£ ein 
unerwunschtes zusatzliches Echo auftritt und der am 
Kraftstoff spiegel 5.1 refektierte Schallimpuls zumindest 
sehr schwach ausfallt. 

Der Ultraschallwandler 3 muS nicht an der Sei tenwandung 10, 
sondern kann auch an dem Behal terboden 12 angeordnet sein. 

Mittels der erfindungsgemaSen Vorrichtung konnen neben der 
Messung des Fiillstands auch zusatzlich weitere Funktionen 



- 14 - 



R. 304107 



ausgefuhrt werden. Beispielsweise kann die Vorrichtung 
Wasser, das beispielsweise im Dieselkraf ts tof f haufig 
vorkommt, im Kraf tstof f tank erkennen, das sich aufgrund der 
hoheren Dichte am Behalterboden 12 ansammelt und liber die 
Offnungen 17 auch in den Schallf iihrungskanal 2 gelangt . 
Zwischen dem Wasser und dem Kraftstoff bildet sich eine 
Trennschicht aus, die die Schallimpulse reflektiert, so da£ 
ein zusatzliches Echo entsteht. Aufgrund dieses zusatzlichen 
Echos kann auf eine Wasserschicht am Behalterboden 12 
geschlossen werden. Die Auswerteeinheit 23 kann durch 
Auswertung der Lauf zeiten mehrerer Ref erenzechos der 
Ref erenzref lektionsf lachen 19 das richtige und zur 
Grenzschicht Kraf tstof f -Gas gehorende Echo herausfinden bzw. 
erkennen . 

Aufeerdem ist es moglich, durch Auswertung der Lauf zeiten des 

Ref erenzechos mit Hilfe der Auswerteeinheit 23 

Kraf tstof feigenschaf ten, beispielsweise die Dichte des 

Kraf tstof fs, zu berechnen und zu iiberprufen. Dazu ist 

erf orderlich, da£ zusatzlich die Temperatur und der Druck in 

dem Kraf tstof fbehalter 1 bekannt ist. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 2 sind die gegenliber der 
Vorrichtung nach Fig . 1 gleichbleibenden oder gleichwirkenden 
Teile durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. 
Fig. 2 zeigt im Schnitt eine Ansicht der erf indungsgemaJlen 
Vorrichtung mit einem gebogenen und schrag verlaufenden 
Schallf iihrungskanal 2. Die Vorrichtung nach Fig. 2 
unterscheidet sich von der Vorrichtung nach Fig.l darin, date 
der MeErohrbereich 16 nach der ersten Biegung 15 mit einer 
Kanalsteigung schrag, d.h. nicht in der gleichen Richtung 
wie die Sei tenwandung 10, verlauft. Die Umlenkung 13 der 
ersten Biegung 15 ist beispielsweise grower neunzig Grad. 
Durch eine Veranderung der Umlenkung 13 und der 
Kanalsteigung wird die Laufzeit eines ausgesendeten 
Schallimpulses beeinflufet und damit die Steigung der 
Kennlinie 24 in Fig. 6 variiert, so da& auf diese Weise eine 
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Empf indlichkei t der Messung des Fullvolumens V eingestellt 
werden kann. Da die Kraf tstof fbehalter heutzutage sehr 
unterschiedliche und zum Teil auch sehr komplizierte Formen 
haben, ist es notwendig, die Laufzeit eines ausgesendeten 
Schallimpulses durch die Gestaltung des Me£rohrbereiches 16 
des Schallfuhrungskanals 2, beispielsweise durch die 
Veranderung der Kanalsteigung oder der Umlenkung 13, so 
anzupassen, da£ fur jeden Fulls tand 4 eine ausreichende 
Empf indlichkeit erzielt wird. Die Kanalsteigung ist durch 
den Tangens des Kanalsteigungswinkels 2 5 definiert. Je 
kleiner die Kanalsteigung ist, desto langer ist der Weg von 
dem Ul traschallwandler 3 zum Kraf tstof fspiegel 5.1 und desto 
grofier ist auch die Laufzeit t des ausgesendeten 
Schallimpulses . 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 3 sind die gegenuber den 
Vorrichtungen nach den Fig.l und Fig. 2 gleichbleibenden oder 
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . 

Fig. 3 zeigt im Schnitt eine Ansicht der erf indungsgemafeen 
Vorrichtung mit einem mehrere Biegungen aufweisenden 
Schal If uhrungskanal . Die Vorrichtung nach Fig. 3 
unterscheidet sich von der Vorrichtung nach Fig. 2 darin, da£ 
der MeJSrohrbereich 16 neben der ersten Biegung 15 wenigstens 
eine weitere Biegung 27 mit einem Biegeradius 28 und einer 
vom Ultraschallwandler 3 wegweisenden Umlenkung 13.1 
aufweist. Auch der Biegeradius 28 der weiteren Biegung 27 
darf nicht zu klein sein, um die Leitung der Schallimpulse 
in Richtung Kraf tstof fspiegel 5.1 nicht negativ zu 
beeintrachtigen . Die Umlenkung 13.1 ist beliebig, solange 
die Kanalsteigung positiv ist und der Schall f uhrungskanal 2 
in Richtung Deckenwandung 9 verlauft. Ein zu kleiner 
Biegeradius 28 ftihrt zu einer zumindest teilweisen 
Reflektion des Schallimpulses an der Kanalwandung 22, so da£ 
ein unerwunschtes zusatzliches Echo auftritt und der am 
Kraf tstof fspiegel 5.1 refektierte Schallimpuls zumindest 
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sehr schwach ausfallt. Der MeSrohrbereich 16 kann neben der 
ersten Biegung 15 mit beliebig vielen weiteren Biegungen 27 
vorgesehen sein. Vor unci nach einer weiteren Biegung 27 kann 
jeweils ein mit einer Kanalsteigung geradlinig verlaufender 
Bereich 2 9 angeordnet sein. Dies ist jedoch nicht zwingend 
erf orderlich . Durch die weitere Biegung 27 ist die 
Kanalsteigung zweier benachbarter geradlinig verlaufender 
Bereiche 2 9 voneinander abweichend. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 4 sind die gegenuber den 
Vorrichtungen nach den Fig.l bis Fig. 3 gleichbleibenden oder 
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . 

Fig. 4 zeigt im Schnitt eine Ansicht der erf indungsgemafeen 
Vorrichtung mit einem gebogenen Schall f lihrungskanal . Die 
Vorrichtung nach Fig. 4 unterscheidet sich von der 
Vorrichtung nach Fig. 3 darin, daS der Vorlauf bereich 11 und 
die erste Biegung 15 des MeErohrbereichs 16 entfallt und der 
Ultraschallwandler 3 aufierhalb des Kraf tstof f behalters 1 an 
der AuJSenseite des Behalterbodens 12 angeordnet ist. 
Durch das Fehlen des Vorlauf bereiches 11 ergibt sich die 
bereits beschriebene Mefeungenauigkeit bei niedrigen 
Fiillstanden. Jedoch kann die Laufzeit t der Schallimpulse 
durch wenigstens eine weitere Biegung 27, durch den Grad der 
Umlenkung 13 und durch die Kanalsteigung so angepaSt werden, 
da£ sich bei den ubrigen Fiillstanden eine hohe 
Empf indlichkeit ergibt . 

Durch die aufeere Anordnung des Ultraschallwandler s 3 an dem 
Behalterboden 12 wird jedoch die Bodenf reihei t , d.h. der 
Abstand zwischen dem Behalterboden 12 des Kraf tf ahrzeugs und 
einer Fahrbahnober f lache , verringert . Dadurch setzt das 
Kraf tf ahrzeug beim Fahren uber ein Hindernis, beispielsweise 
eine Bodenwelle, fruher auf die Fahrbahnober f lache auf als 
ohne den aufeen an den Behalterboden 12 angeordneten 
Ultraschallwandler 3. AuSerdem besteht die Gefahr, da£ der 
Ultraschallwandler 3 bei einer Beruhrung mit dem Hindernis 
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beschadigt oder sogar abgerissen wird. Bei einer Anordnung 
des Ultraschallwandlers 3 an der Sei tenwandung 10 ist der 
Ultraschallwandler 3 besser gegen Beschadigung geschiitzt. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 5 sind die gegeniiber den 
Vorrichtungen nach den Fig.l bis Fig . 4 gleichbleibenden oder 
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . 

Fig. 5 zeigt im Schnitt eine Ansicht der erf indung sgemaSen 
Vorrichtung mit einem innerhalb des Kraf tstof f behalters 
angeordneten Ultraschallwandler. Die Vorrichtung nach Fig. 5 
unterscheidet sich also von der Vorrichtung nach Fig. 3 
darin, da£ der Ultraschallwandler innerhalb des 
Kraftstoff behalters 1 angeordnet ist. 
1 Der Ultraschallwandler 3 kann auch innerhalb des 
Kraftstoff behalters 1 nahe dem Behal terboden 12 vorgesehen 
sein. Der Ultraschallwandler 3 ist beispielsweise an der 
Innenseite der Seitenwandung 10 angeordnet. Dies erfordert 
jedoch, da£ der Ultraschallwandler 3 gegeniiber dem 
Kraftstoff abgedichtet ist und aus einem 
kraf tstof fbestandigem Material besteht. Der 

Ultraschallwandler 3 kann auch in dem Schallf iihrungskanal 2 
integriert angeordnet sein. 

Fig. 6 zeigt die Kennlinie 24 der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung, dargestellt mit dem Fullvolumen V auf der 
Ordinate und der Laufzeit t auf der Abszisse. 
Die Kennlinie 24 stellt das Fullvolumen V als Funktion der 
Laufzeit t dar . Die Kennlinie 24 wird exper imentell 
ermittelt, indem fur bekannte und im Kraf tstof f tank 
befindliche Fullvolumen V die entsprechende Laufzeit t 
gemessen wird. Dabei ergibt sich ein Lauf zei tintervall 33, 
das samtliche Laufzeiten t vom minimal mefebaren Fullvolumen 
34 bis zum maximalen Fullvolumen 35 des Kraf tstof f behal ters 
1 enthalt. Die Kennlinie 24 wird dann beispielsweise mittels 
mehrerer Stutzpunkte 31 in der Auswerteeinhei t 23 
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gespeichert, so da£ flir jede Laufzeit t ein zugehdriges 
Fullvolumen V berechnet werden kann. Die Steigung der 
Kennlinie 24 entspricht einer Empf indl ichkei t der Messung. 
Eine niedrige Steigung der Kennlinie 2 4 bedeutet eine hohe 
Empf indlichkeit , da eine kleine Anderung des Fullvolumens V 
bereits eine hohe Anderung der Laufzeit t bewirkt. Eine 
niedrige Kanalsteigung des Schallf uhrungskanals 2 fuhrt 
durch lange Laufzeiten t auch zu einer niedrigen Steigung 
der Kennlinie 24 und damit zu einer hohen Empf indlichkeit . 
Je grower das Lauf zeitintervall 33 fur ein fixes Fullvolumen 
V ist, desto flacher ist die Steigung der Kennlinie und 
desto hoher ist eine Auflosung und die Empf indlichkeit des 
MeSwertes bezuglich des Fullstandes. 

Da dem Fahrer des Kraf tf ahrzeuges bei niedrigem Fullstand 4 

eine sehr genaue Information liber den Full stand im 

Kraf tstof fbehalter zur Verfiigung gestellt werden soil, mu£ 

die Kennlinie 24 bei kleinen Fullvolumen V und kurzen 

Laufzeiten t in einem Res tmengenbereich 32 eine hohe 

Empf indlichkeit und daher eine niedrige Steigung aufweisen. 

Der Schallfuhrungskanal 2 hat daher nahe dem Behal terboden 

12 eine niedrige Kanalsteigung. 

Durch die Variation der Anzahl der Biegungen 27 und/oder der 
Anzahl der geraden Bereiche 29 und/oder der Kanalsteigung 
der geraden Bereiche 2 9 des Meferohrbereiches 16 und/oder der 
Umlenkung 13 und 13.1 kann somit die Empf indlichkeit der 
Messung des Fiillstands liber den gesamten Bereich des 
Fullvolumens V an die jeweilige Form oder Geometrie des 
Kraf tstof fbehalters 1 angepafet werden. 
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10.09.02 Hue 

ROBERT BOSCH GMBH , 7 0442 Stuttgart 



Anspriiche 

1 . Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes einer 
Flussigkeit in einem Behalter mit einem Behalterboden, 
insbesondere in einem Kraftstoff behalter eines 

Kraf t f ahrzeugs , mit einem in dem Behalter angeordneten 
Schallf iihrungskanal und mit wenigstens einem nahe einem 
Ende des Schallf iihrungskanal s angeordneten 

Ultraschallwandler zur Erzeugung von Ultraschallimpulsen 
und zum Empfangen der im Bereich eines 
Fliissigkeitsspiegels im Behalter ref lektierten 
Ultraschallimpulse, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Schallf iihrungskanal (2) einen waagerechten oder schragen 
und nahe dem Behalterboden (12) angeordneten 
Vorlauf bereich (11) aufweist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Vorlauf bereich (11) geradlinig oder geschlungen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ultraschallwandler (3 ) an einer Sei tenwandung ( 10 ) 
des Behalters (1) angeordnet ist. 
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Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes einer 
Fliissigkeit in einem Behalter mit einem Behal terboden, 
insbesondere in einem Kraftstoff behalter eines 
Kraf tf ahrzeugs , mit einem in dem Behalter angeordneten 
Schallf uhrungskanal und mit wenigstens einem nahe einem 
Ende des Schallf iihrungskanals angeordneten 

Ultraschallwandler zur Erzeugung von Ultraschallimpulsen 
und zum Empfangen der im Bereich eines 
Flussigkeitsspiegels im Behalter ref lektierten 
Ultraschallimpulse, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schallf iihrungskanal (2) wenigstens eine Biegung (15,27) 
mit je einer Umlenkung (13, 13.1) und/oder wenigstens 
einen geraden Bereich (29) mit einem Kanalsteigungswinkel 
(25) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ultraschallwandler (3) an einem Behal terboden (12) 
des Behal ters (1) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschallwandler (3) 
ausserhalb des Behal ters (1) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschallwandler (3) innerhalb 
des Behal ters (1) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschallwandler (3) 
gleichzeitig Sender und Empf anger ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schallf uhrungskanal (2) 
wenigstens eine Ref erenzref lektionsf lache (19) aufweist. 
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10 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Schallf uhrungskanal (2 ) 
wenigstens zwei Of fnungen ( 17 ) aufweist . 
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10.09.02 Hue 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes einer Flussigkeit 
in einem Behalter 



Zusammenf as sung 

Bekannte Vorrichtungen zur Messung eines Fiillstandes einer 
Flussigkeit in einem Behalter messen den Fullstand mittels 
eines Ultraschallwandlers , wobei ein niedriger Fullstand 
nahe einem Behalterboden nicht oder nur ungenau gemessen 
werden kann, da die Laufzeit des ausgesendeten 
Schall impulses bei niedrigem Fullstand so kurz ist, date der 
ausgesendete Schallimpuls noch nicht abgeklungen ist, bevor 
das Echo bereits zuruckkommt . Der ausgesendete Schallimpuls 
uberschneidet sich dann mit dem Echo, so da£ die 
tatsachliche Laufzeit des Schallimpulses nicht exakt 
ermittelt werden kann. 

Bei der erf indungsgemafeen Vorrichtung wird die Laufzeit der 
ausgesendeten Schallimpulse verlangert, so da£ die Laufzeit 
ausreicht, urn den erzeugten ausschwingenden Schallimpuls von 
seinem Echo sicher zu trennen. 

Erf indungsgemafe wird vorgeschlagen , einen Vorlauf bereich 
(11) mit einer sich anschlieSenden Biegung (15) in einem 
Schal 1 f iihrungskanal ( 2 ) vor zusehen . 
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